00۵۵ 0۲ ۷۲۲۷۵۵۲ 2۵0 01 8 


وی ۷ :هه ره م۲۱ 


16960276 
809-8 ۲۰ ,2023 .66-9 و5 ,۵ 37 ,۷۵۱ 


۱۷۲۵۲۱۲۵271 ۱ م۲۱۲۵ عصصرم) ۲ ب)۲ هه رهم۳۳60 وم 0۲ ولوتاه«ظ 
2020-1 60 1991-1992 0۲ ۳۵۰۱۵00۵ (وعاعتاه)ه 606 م۱۳۵۵ 


۲۸۱۱۵۵2۵06۲ ۷۲۰ 0ص ,۷ رز داهعممل1 .5 
رصدداه 1 رتعاصمی دعوم لهم۱۷۱۵)۵۵۲۵01۵21 20 ععصمله5 متععطم‌ومصاظ ررع۱۷۲۵۱۵۵۲۵10 ط1 ۲۲۵6950 )صماو۸۵51 -1 
رمع ممطه۱ ۵) المع صمطل؟ :تفص ربیخ عصت‌صتامصوعتزم) -۶) 
صح رعلوتض رصمتاهتاوتصتصله ۱۷۲۵۱۵0۲0۱0 ۳۲۵۷16 ۱2/1۵21 -3 20 2 


:6 قاطا ال 10 ۳۱۵۷ 2  1‏ و طز 
جمتاماتمته۳:6 و۵ 0۶ ملورلهمه 2023(۰) ۱۷۲۰ ,طاع۳۲۵۱۱20220 ی .۲ بتلتصن ریک متتقاععصمطلکز 3-09-23 ی 
۱ سب ۲ ۳ 1 ۱ ۲ 28-10-03 :16۷1560 
1991 ۶ه ۵۱00 لومناعناهاه عط) عصنیل ممصزمزظ میج ما داصه۷ظ محصمترظ وا 2040 07-11-03 :1۵0 ۸ 
طازه جمنمعظ 12) :809-828 (376 امک مت ۷۷۵/۵ ۵۴ امس :20202021 م1 1992 ۱ 2 ۳ 
2 ۰ 205200 طعناع۴۸ ۱ 


ار ۱۱۱۱۹ 


۰ 276 امه ممافالممهج فتاه هه فتاه رععصقط ماقصئاه مضه مصتصصنهنه لقطاملع ما میارز[ 
۵۸6۵ ۱۵ 0۲0/6۲ ط1 ۲۵210 مط مد مومع 0 دمتاوتتهامه نهد معط ب«مص! ما معصه)1۳0001 ۹۵60121 ۵۶ وا 1 67610۲۵[ 
عمط ۵۶ »و11 عطا عع0ع ما لفط هدع فنط1 .قصویه للمگصتد لمتامم‌مهما مصتست والهتهعووه باهب تاه وعمتاموعد م۱۷۷۵ 
مص مه طمنطه ومتامتهامهمفل صمتاماتمتهعم موعط1 ,اصمصه‌ممصمصظ تمم۵۲0 طذ ۲۵96۲۷۵5 ۳/266۲ 180۲6286 20 فامه ۲۷ 
معط 0۶ داتهم امعم صا ممتاماامههن ۵ ممتااماتتعنل اقلادمو-ه۲مهه] ما مساامص رتاو امومع مطا ۵۶ دعب تامعز00 
عصتهعن ممتاماامآهع۱ض همه مط 0صه ممتاماامتممزن نامز صرح از هل ۵۶ مماحصربیطر مفطا قچ ۷۷۵11 ق2 رهم 00و 
م0۳6۵ عصعتانه اجمهاه ممتاقطصمگص میا وتع 10بامطو. ومتاوتهاعحقطه عمتامالمهعع0 عوعطا ,مولض ,عمنوع مط) 1۳ 
ات 


1۷۲26۳۵216 2 ۹ 


عط حصم) ۵6۲00 30-76 ۵ 0۷۵ 0۲0۷1868 ۱۷۱۵۲16۵21 ما ممتاه)ام0۲۵0 0۶ ومتاوتته‌امهتقط مطا 2760 7«مص2 طمهعوع1 وت 1" 
له 1۵۵ ۷۵۵ ممتاتاطاتتولل لمتدمو عط مه 05مطامصه لمع‌تاوتاماه عصلفه (2020-2021 60 1991-1992 ۷۵2۲ 6۲00۵ 
12765 بطاه2۷ بیهافطه] بکلهتض ۵۶ مصمتماه لمعنع01010ع۱261 12 عظ وملباامص ممصهمتج فتط زر عتهاا۵د قاتهته ۳ 
۸6) طمنظ دقن مه صتطمصیع! رصهزتاهن۱ رصتعجمک رصه2قطه ,طهع‌ممطک مصه‌زتعطصمک رصه۷تاطوخظ 
فصصت اهیاصصه 0صه رلقممودعز ,بلطجمحط ما مععصقطه ممتاهاامآمعتم 0۴ جع مظ1 .1۳۷650122060 ۷/۵۲۵ دصمتاهاه عوعظ) ۵۶ 026 
ام عصلودا 28909560 ۱۷۵۵ ممنهاام0ع مصماه ۱۷۲۵۲۵۵۷۵ .)وم 0211عمک-صصه]۱۷ معط متفه 0عصتصصقره 0فل2 ۷۷۵۲۵ وعل962 
عصمعانه و جمتاهاه عمط 07ج ممتاهانمآممتن هورق ۵۶ عحامتاهر ررم95) ممتاقاژم0ع۳ مصعتن لقاما :1۳01669 
الحگصند (2)م] ۵۶ جمتامه معط همه (زطه) ممتاماتمامع۳ج عصعتاه گه «اتعصماصاً ماتاا0وطاج ررل ۴95 010طوعطا ممتاهالممع2۳6 
ممامل0۲6۵ ماه ۶ ما1۲ عطا فاصموع:۲۵۵ »1۳06 بع)6 12 فظ 1 ۰[ ۴95۵) 010طوعط) محصعته معط عصتععمره قاصع 6۷ 1۳۵۲ 
۰(صصصصر 1 ۵۵0۷۵ [مصنه «انع) درجل «صتهء ما متاماتملهع۳م امتح ما 


۱6( 200 و)6]نا6ع1 


0۶1۴951 :1۵06 جطرباحصت‌نقصه مط بدها رم 0عاصتامعع2 و1 ممتلهام0ع0۳ لمناصصح معط 0۶ 5350 ,2۷6۲۵8 ظ0 رقط) فلمع۲۵۷ ناو ونط 1" 
عمناه)01 0۳60 عط) قاا ما ۲۵1۵۷۵ صمتاهاه طمهه که یاهع عقطا ممتلماامهع0۳ مصصم‌تاه ه ممداصهعتهم معط وم6هع1801 طمزظ۱۷ 
۲ 0011۳0126 20 10005 معقصفه م6 معط وی فاصه۷ه مصصعتاه عفعط) گم مصتصصتا مطا مصته مک م۷6 عصل‌همم‌قعتهن فطع ۵۶ 
2/۵7۲ 1 ۲210۶211 ۶ه جمتابطاتافتل لقتادمو م1 .طم‌ته]۱۷ مد 0عنهعه فصمتاهالمم6ع0 96عط) ۵۶ 2090 صقطا ۱۷۲۵۲۵ .۲۵90۱۱۲۵65 
عط 101 ]۵۵۵ باله‌کصته: لمممودع: مضه تقاصصه مهمته2۷ ]ومطونط عمط 2۷۵ظ فصمتوهع )وع«-طنامو عطا عقط وامطو ممعصه۳۵م 
,2۷6۲۵8۵6 طه ااحلصنه: )ععطعنط عطا عقط صمفهعع ععقص/ عظ1 ,)1۵۳7۵9 مطا وق فعمنعمع مصماومه عطا علنطا رجمعفعد تعحصمصتاه 
۵۵ 2۶8 200 0.8 0۶ ممتاهنه۷ ۵۴ اممامتگلهمه ۵ هط طصمصه )وعتصنه: فطع ور هتم ,تاه مج موی رها ۲01109۷۵۵ 


0 عممتاباطتتاظ مصمصصصصمت 0۵21۷۵ لصا 0عااحاتتاعنل مامتاته قومععج ورن صق و وتط1 ,(۲)6مطانيه م1 6۵2023 0 
ص 1۵۵۳000۲60 4صح صمت) باحاتطاونل مصمتاه) 202 رعصتقطه رمعها فاتصهم طمنطاه ,(4۰۵ ۷ 00) معممعش لقطمتاهصهاه] 
۰ 3 0صه (ق)مطبيه تقصتعتیه مط ما مت ماقتاممتمم2 ۷۵و تام و2 عع1۵ قه ماقم ۵۲ معط پزحر2 _ 
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کنط صا ممتهعه موه ممتاماام0۳601 مصع‌تانه ]دمص 6۵ متا1۲۳ .۵۵100 160بتاو فطا صتس صحظر 6.قو ۵ للمکصند رام 
۵ 136 ۷۵۵۲ طا )نامطمدمنط اصمطصعع‌مصمصه 4ص مم2عماو ما۳ 1۵۲ ععصه]عممص1 افعطونط فط فقط 16 مطمظ 
ما ۶ مصمتافاه مط) وومتمه (رجمتهاه ۳8۵2200) مه 91:6 م4 (ممتاقاه ط82۵) صمظ 32.6 م0 ومع مه ما ممتاماام0160 
۵1 ما 0۶ وممتاماه عطا عصمصصه صصر 254.6 مه 124.4 ۳0 ومتنج۷ طاصمحه ونط) ما الهگصنه: صتاصت تمه فظ1 مممصب۳0م 
۶ 00120100 4270صهاو مط1 ,۷۵ وم م276۵ 0۲0۷۱۵۵1۵1 6ظ) م6 6۵۵21760 عصتامصدره ماماهعمنفومع 2 ود طمت۱۳ رممص0۳۵1 
۵ 8 13) ۶ فجمتاهاه مطا که ممتاهتنه ۷ 0۴ اصمله‌تگلهه معط صرح رصجدر 61.3 هه 286.7 0۵0۳۷۵۵۵ و1 طصمصط فنط ص ممتاه]لمآم2۳6 
230017 220 ,20۳60-191]27 ,عع(22۳0۷-211 الولصنه داوم معهعه27 ۵۶ مها ما ۷۵۲۵۵۷ .۵0.9 228 0.6 ۵۵۲۱۳/۵۵8 15 
ااوصنه: «اطاجمصه معمتع*2 ۳۷1 ,200۷127-19۸۲ معا )جمجصرمع مصفحط مههعم)ه عماه۷ 1۵۲ عطجمحط براتامتلم رعه فطا عتم ب«مل21۳ 
کصعاوتعدمی ۵ ۲6۷6۵1 80۵۲ 110 وااباوع؟ )۲۵9 متامصصهتهم جوم [1ع0صمک- مها م1 .۲۵5۵6۵0۷۵1 رحصصط 36.3 220 ر382 ,39.3 0۴ 
ص مصمه عصلمهم0ع0 )صهعزصعزه ه 20 ممص0۲۵ ۱۷۲2۲6221 ما فمتاهاه زعمانمعممامصه مطا ۵۶ اومصط هط ٩00۱۷۵۵0‏ 16 تاه رصم 
هط 062ص ومم0ص1 ممتامالمآمع۲ض محصصم‌اره ۵۶ فلورلمصه م1 ,[16۷۵ عممع‌ومع 90۵ 2 21 21128-19۳۵0 ط1 الهلصنه: عطا 
40 مصمتهاه صدزناهب1 همه طام52۷ ملنط/ ,رصع 28) مبطلج۷ 010طوعطا ممتاماتمآمعتم مصصعه افمطعنط مطع 40ظ صمتاه)؟ 5۳22200 
۶ محمتاهاه ۵۱60۲01021621 قطان طاً ونقع۱۷ 30 ۵۶ معهع27 010مطفعتط) ممت)هازمآمعزص مصصم‌تره مظ1. .رصح 15) 1۵9۷۵9۲ فط 
م1>010۵[90 ما حصصصر/ 1 ۷2۵1126 ما حصصص19 رصزعصهمطک ص حرط 1 2 راومه ]۰ مد ص177 رکلهته طا حصصط 21 م2 01۳0۵1۷1 1۷۲2116221 

۰ 1 صرق 1 4صم 20صا02تقهات هر 1 رصاقلصمطک ص مصصط 1 2 رصتطمطصرنع۴ صا مصحقر6 1 


«متصمصمن) 

26۵6 اومطعنط ما 27۵ظ مممتوم؟ افعسطانامو فطع فطع ومطه ممهد۳۲۵۲۷ ۱۷۲2۲۱۵21 صا اامگصنه ۶ه ممتباطاتتونل لفتلومه مط1 
۷ 2۷612826 116 ,10۷۷۵۹۲ 6ظ) 2۷۵ فممتوع۲ امه مطا من ,میاه عم اوومره بطمتاماتمتمع1ن ل2ع0ووعو مه هه 
عط 0۶ 20660 ]با0حاج 121 جح رعدع۷ عطا ۵۶ فطصمصه له معمصصه الدگصنه۲ ]ومطونط مط فقط طعته عقطا وممع1801 مفوله ۲۵10۶211 
مصصمصه فنطه ما فعتاععم ممتاه)امکهع۲ج مصصمتاه اقنامهه 


ممتمالامع0۱ مهد مه لدطاملت رمتامالماهععن مصمتظ رحمتاماامامعزم ۵۶ وملافاهامه تمه ۱۵۲۱۷۵۳۵۵۰ 
۵ 1۷۲211221 ,1۳01665 
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رز ۰۵ 09۰/9۷ 


جلد ۰۳۷ شماره ۵ آذرحدی ۱۴۰۲ ص. ۸۰۹-۸۲۸ 


ویژگی‌های بارش زراعی و فرین‌های آن در استان مرکزی در دوره آماری ۱۳۷۰-۱۳۷۱ تا 
۱۳۹۹-۰۰ 


سکینه خان‌سالاری 17("۱- محمود امیدی ۲- مژگان فلاح‌زاده" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۶/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۸/۱۶ 


چکیده 


با توجه به گرمايش جهانی و تغییر اقلیم و افزایش خشکسالی و رخدادهای بارشی فرین» آشنایی با ویژگی‌های بارش منطقه به منظور مدیریت منابع 
آب. به‌ویژه در زمان وقوع بارش‌های سیل‌آسا و تبدیل خطرآفرینی این رخدادها به افزايش ذخایر آبی با مدیربت صحیح از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. 
در پژوهش حاضر ویژگی‌های بارش در استان مرکزی در دوره آماری ۳۰ ساله (از سال زراعی ۱۳۷۰-۱۳۷۱ تا ۱۳۹۹-۱۴۰۰) با روش‌های آماری» مورد 
تحلیل و سپس با نرم افزار ۸۵615 توزیع مکانی آنها ترسیم و بررسی شد. همچنین روند تغییرات بارش در مقیاس زمانی ماهانه. فصلی و سالانه با 
استفاده از آزمون من-کندال مورد مطالعه قرار گرفت. علاوه بر اين بارش فرین بااستفاده از چهار شاخص بارش فرین شامل مجموع بارش فرین (41595۳ 
تعداد روزهایی که در سال مورد بررسی, مقدار بارش در آنها از آستانه بارش فرین آن ایستگاه بیشتر باشد (18950» شدت مطلق بارش فرین (۵12۳1) و 
کسری از کل بارندگی ناشی از رخدادهای فراتر از آستانه بارش فرین (1895۳1) که بیانگر نسبت بارش فرین به بارش سالانه در روزهای بارانی (بارش 
روزانه بیش از یک میلی‌متر) است» مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان می‌دهد به‌طور متوسط بیشینه شاخص 59501 ۵۳ درصد 
از بارش سال را شامل می‌شود که در صورت آگاهی از زمان وقوع اين فرین‌ها مدیریت سیلاب‌ها و استفاده بهینه از منابع آبی از نتایج آن است که بیش از 
۰ درصد این بارش‌های فرین در فروردین ماه رخ داده است. در اين راستا طبق بررسی توزیع مکانی بارش در استان مرکزی» بیشینه وقوع مقدار ميانگین 
بارش سالانه و فصلی به استتنای فصل تابستان در جنوب‌غرب و کمینه آن در مناطق شرقی استان مرکزی قرار دارد و به طور متوسط بیشترین بارش در 
فصل زمستان و سپس در بهار و پاییز رخ داده است. همچنین فروردین‌ماه با ضریب تغییرات ۰/۸ و میانگین بارش ماهانه در طول دوره آماری مورد مطالعه 
برابر با ۵۵/۶ میلی‌متر پربارش‌ترین ماه است و به دلیل وقوع اکثر بارش‌های فرین در این ماه بیشترین ارزش ذخیره‌سازی و مدیریت آب را در بین ماه‌های 
ال رتارف همم از دینگاه مار بارش میاگین ساعان بند از فروزتین ماه بو یب ماتهای آنن ابفند و آبان با میاگین بارش هرمز 
و ۳۶/۳ میلی‌متر در اولویت مدیریت ذخیره‌سازی آب قرار دارند. نتیجه بررسی روند تغییرات بارش ماهانه فصلی و سالانه با استفاده از آزمون ناپارامتریک 
من-کندال روند یکپارچه‌ای را نشان نمی‌دهد اما می‌توان در حالت کلی گفت تقریبا در اکثر ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی که مورد مطالعه قرار 
گرفته‌اند حداقل در سطح اطمینان 28۰ در بارش بهمن ماه روند کاهشی معنی‌دار وجود دارد. نتایج بررسی شاخص‌های بارش فرین بیانگر وقوع بیشترین 
مقدار آستانه بارش فرین در ایستگاه شازند (۲۸ میلی‌متر) و کمترین آن در ایستگاه ساوه (۱۵ میلی‌متر) است. 


واژه‌های کلیدی: استان مرکزی ویژگی‌های بارش, بارش فرین» گرمایش جهانی. شاخص‌های بارش فرین 


۱- استادیار هواشناسی» پژوهشگاه هواشناسی و علوم جوء تهران» ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۵۱۷۵۵00۰6015 2921271 :اتفصط) 
۲و ۲- اداره کل هواشناسی استان عرکزی» اراک ایران 
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مقدمه 

بارش یکی از متغیرهای اقلیمی مهم در هر منطقه جغرافیایی به 
شمار می‌رود. با اگاهی از تغییرات زمانی- مکانی بارش می‌توان تا 
حدودی از تأثیرات مخرب خشکسالی و سیل جلوگیری (..01 6 102 
621 و از پتانسیل بارش استفاده کرد. بتبراین» بررسی و مطالمد 
ویژگی‌های بارش هر منطقه از جایگاه ویژه‌ای برخوردار است. ویژگی 
های بارش در هر منطقه شامل شناسایی توزیع مکانی بارش در نقاط 
بارش و بدون بارش و بیشینه بارش در آن منطقه است ( ,۸۵۱12۵06 
15 

برای بررسی ویژگی‌های بارش معمولا تغییرات زمانی و توزیع 
مکانی بارش در منطقه مورد مطالعه در یک دوره آماری تحلیل می‌شود. 
به دلیل رفتار غیر خطی و نیز عدم تبعیت بارش از توزیع نرمال 
(2013 ,اه 2 5۵25001 بسیاری از محققان برای بررسی روند 
تغییرات زمانی آن در مناطق مختلف در دوره آماری» از آزمون مَن- 
کندال استفاده کرده‌اند (برای مثال» لینگ 9 همکاران ۱ ۶ 112[ 
1 ) در شرق چین؛ هان و همکاران (2021 .۸ 1 ۳1۵0) در 
شهر شیان کشور چین؛ دولان و همکاران (2022 ,.۸1 6 ۲(01120) در 
ویرجینیا و مریلند از ایالات شرقی کشور آمریکا؛ عبودی ( ,10006 
002 در کامرون یک کشور آفریقای مرکزی) بر اين اساس, لینگ و 
همکاران (2021 ,.41 6 108) در دشت هوانگ-هوآی-های! که یک 
پایگاه تحاری مهم تولید غلات در چین است. بر اساس داده‌های بارش 
برای این دشت از سال ۱۹۶۰ تا ۲۰۱۹ با استفاده از آزمون من-کندال» 
تجزیه و تحلیل موجک تابع متعامد تجربی و مدل گرانیگه» توزیع 
زمانی- مکانی بارش کل را در مقیاس‌های زمانی مختلف تحلیل کردند. 
نتایج این پژوهش روند صعودی معنی‌داری را برای بارش زمستانی در 
دشت هوانگ-هوآی-های نشان داد در حالی که سایر روندهای فصلی 
به کاهش از جنوب‌شرقی به شمال‌غربی را نشان داد. ژانگ و همکاران 
(2021 ,.۵1 ۶۶ ع22) با مطالعه ویژگی‌های بارش در ناحیه تونگژو 
پکن در ۶۵ سال اخیر با استفاده از داده‌های ۱۱ ایستگاه باران‌سنج در 
این منطقه و همچنین با استفاده از ۵ ایستگاه باران‌سنج در اطراف 
منطقه تونگژو پکن ویژگی‌های بارش در ناحیه تونگژو در مقیاس‌های 
بررسی قرار دادند. بررسی آنها حاکی از آن بود که میانگین بارندگی 
سالانه در ناحیه تونگژو در مرکز و شمال‌غربی بیشتر و در جنوب‌غربی 
کمتر است و بارش بین ژوئن تا اوت بیش از ۷۰ درصد از بارش سالانه 


را تشکیل می‌دهد بارش در تابستان کاهش می‌یایده در حالی‌که بارش 
در بهار و پاییز افزايش می‌یابد. همچنین» هان و همکاران ( 6 1127 
21 .) به بررسی کمّی تغییرات زمانی- مکانی بارش در 
مقیاس‌های زمانی مختلف در منطقه شهر شیان پرداخته‌اند. در این 
مطالعه نیز از آزمون من-کندال و روش‌های تحلیل موجک برای تجزیه 
و تحلیل تغییرات بارش استفاده شده است. از نظر تغییرات زمانی بارش 
در این منطقه» به جز بارش تابستانی که روند افزایشی با مقدار کمی را 
نشان می‌دهد» سایر بارش‌های فصلی روند کاهشی مشابهی با بارش 
سالانه در طول سال‌های ۱۹۵۱-۲۰۱۸ دارا هستند. بارندگی ماهانه در 
این منطقه نیز روندهای تغییر متفاوتی داشته است که به طور کلی 
بارش از ژوئن تا سپتامبر ۵۸/۴ درصد از کل بارش سالانه را تشکیل 
می‌دهد. برای تغییرات مکانی بارش طی سال‌های ۲۰۱۸-۱۹۶۱ نتایج 
نشان داد که بارش سالانه و فصلی تفاوت‌های مکانی آشکاری دارند 
که نشان‌دهنده روند مکانی فزاینده‌ای از شمال به سمت جنوب منطقه 
است. در کشور ایران نیز مطالعات بسیاری در زمینه بررسی تغییرات 
زمانی و مکانی بارش در مناطق مختلف کشور و کاربرد آزمون من- 
کندال انجام شده است (2013 ,.۵1 ۵ تامهعقگ؛ ,اه 6 تطحصوط 
1 2021 ,تصهنه تصصه‌عقدان ی صعتماه۳]2). رسولی و همکاران 
(2013 ,.۵1 ۶ 20011؟) به‌منظور بررسی تغییرات زمانی و مکانی 
بارش‌های سالانه در ایران» از داده‌های مجموع بارش سالانه ۵۰ 
ایستگاه هواشناسی همدیدی و اقلیمی طی دوره آماری ۱۹۶۶-۲۰۰۵ 
استفاده کرده‌اند. در تحقیق ذکر شده» برای نشان دادن روند و معنی‌داری 
بارش‌های سالانه از آزمون ناپارامتری من-کندال استفاده شده است. 
نتایج این پژوهش نشان می‌دهد که متغیر بارش روندهای افزایشی و 
کاهشی در ایران داشته است. بر اساس نتایج اين پژوهش بیشترین 
میزان روند کاهشی بارش طی ۴۰ سال بررسی‌شده در قسمت شمال 
غرب و بیشترین روند افزایشی در قسمت جنوب‌غرب کشور ایران رخ 
داده است. از مطالعات دیگر در زمینه ویژگی‌های بارش در کشور ایران 
می‌توان به پژوهش میرموسوی و همکارانش ( ,.۸1 2۶ ۱۷۲۵05۵۷ 1۷۲۲ 
6 اشاره کرد. در این مطالعه آنها الگوی فضایی بارش‌های سنگین 
و فوق سنگین در ایران را طی دوره ۱۳۴۰-۱۳۹۰ بررسی و تحلیل 
کرده‌اند. در این مطالعه» صدک ٩۵‏ برای بارش‌های سنگین و صدک 
٩‏ برای بارش‌های فوق‌سنگین انتخاب شده است. نتایج این پژوهش 
نشان می‌دهد که کرانه‌های ساحلی دربای خزر و دامنه غربی رشته کوه 
زاگرس, دارای بیشینه وقوع بارش‌های سنگین به لحاظ مکانی و زمانی 
است. مطالعات انحام شده در استان مرکزی محدود و انگشت‌شمار است. 
برای مثال» عطایی و فنایی (2012 ,۳2۵266 ک ۵۱266) تغییرات 
متغیرهای اقلیمی را در استان مرکزی در ایستگاه‌های اراک» شمس‌آباد. 
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تفرش و ساوه طی دوره آماری ۱۹۶۶-۲۰۰۵ (۴۰ سال) به صورت 
هاهای ای و شالانه طاهه و وس وت یر بای اه ین 
پژوهش با کاربرد آزمون من-کندال در سطح اطمینان ۹۵ درصد متغیر 
ميانگین بیشینه دما در بیشتر ماه‌ها بدون روند و تنها در ماه‌های مارس 
تا اکتبر در ایستگاه تفرش و ماه‌های آوریل و سپتامبر در ایستگاه 
شمس‌آباد روند مثبت مشاهده شده است. همچنین» بررسی متغیر بارش 
حاکی از روند متفی همه ایستگاه‌های مورد مطالعه در ماه‌های خوفن خا 
سپتامبر و عدم روند در سایر ماه‌ها می‌باشد. بررسی فصلی متغیر ميانگین 
بیشینه دما تنها روند افزایشی در هر چهار فصل را در ایستگاه تفرش و 
روند کاهشی را در فصل پاییز در ایستگاه ساوه نشان می‌دهد. بررسی 
فصلی متغیر بارش تنها روند کاهشی بارش را در ایستگاه تفرش در 
فصل تابستان نشان می‌دهد. همچنین, نتایج بررسی سالانه این مطالعه 
پیانگر روند افزایشی ميانگین پيشینه دما در ایستگاه‌های تفرش و 
شم سآباد است در حالیکه بارش سالانه هیچ‌گونه روندی را نشان نمی- 
دهد. 

با توجه به افزايش دوره خشکی در استان مرکزی و کوتاه شدن 
دوره وقوع بارندگی و وقوع اين بارش‌ها به صورت فرین و با توجه به 
مطالعات محدود در زمینه بارش در اين استان لازم است ویژگی‌های 
بارش در این منطقه بیشتر بررسی شود تا با آگاهی از زمان وقوع فرین‌ها 
هم جهت حفاظت و بهره‌برداری بهینه از آب در دسترس در زمان وقوع 
فرین‌ها بهتر برنامه‌ریزی و مدیریت کرد و هم خطرات بارش فرین؛ 
مانند سیل‌های گسترده را کاهش داد. میزان بارش ۲۰۰ میلی‌متر در 
مناطق خشک توسط بهنیا به عنوان کمینه بارش برای کشت دیم عنوان 
شده است (1997 ,6012). با توجه به اينکه متوسط بارش سالانه در 
استان مرکزی حدود ۲۸۰ میلی‌متر است و در اغلب نقاط استان نیز مقدار 
بارش سالانه کمتر از ۳۰۰ میلی‌متر است ضرورت توجه به ویژگی‌های 
بارش نمایان‌تر می‌شود. از این‌رو هدف پژوهش حاضر بررسی ویژگی - 
های بارش شامل مقدار بارش و تغییرات زمانی در بازه‌های مختلف و 
توزیع مکانی بارندگی با توجه به داده‌های هواشناسی در دسترس با 
کمک آزمون من-کندال است تا اطلاعات جزئی‌تری از بارش حاصل 
شود. از سوی دیگر, به‌دلیل تغییر اقلیم جهانی و افزایش تعداد وقوع 
رویدادهای فرین بارشیء یکی از اهداف این تحقیق نیز تعیین این آستانه 
فرین‌های بارشی با استفاده از شاخص‌های مختلف در نقاط ایستگاهی 
استان مرکزی است. 


مواد و روش‌ها 
داده‌ها و منطقه مورد مطالعه 


در اين پژوهش به‌منظور بررسی و مطالعه ویژگی‌های بارش در 
استان مرکزی از محموعه داده‌های کنتر لکیفی‌شده و صحت‌سنجی 


شده بارش ایستگاه‌های هواشناسی موجود در این استان از سال زراعی 
۱۳۷۰-۷۱ تا ۱۳۹۹-۱۴۰۰ (۱۹۹۱-۱۹۹۲ تا ۲۰۲۱-۲۰۲۲) استفاده 
شده است. استان مرکزی دارای ۱۲ شهرستان شامل اراک» محلات» 
ساوه تفرش, آشتیان» کمیجان خنداب شازن خمین, دلیجان, فرمهین 
و زرندیه می‌باشد. در این استان» ۱۳ ایستگاه هواشناسی همدیدی, با 
سابقه آماری متفاوت وجود دارد. مختصات و مشخصات اقلیمی ۱۲ 
ایستگاه همدیدی مورد استفاده در این پژوهش در جدول ۱ آمده است. 
ایستگاه همدیدی تکمیلی فرمهین در سال ۱۴۰۰ افتتاح شده است اما 
اطلاعات بارش آن از سال زراعی ۱۳۷۱-۱۳۷۰ موجود می‌باشد که در 
این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. از اطلاعات ایستگاه 
همدیدی زرندیه که در شمالی‌ترین منطقه استان مرکزی قرار دارده نیز 
با توجه به دوره کوتاه مدت استفاده نشده است. موقعیت ایستگاه‌های 
هواشناسی استان مرکزی و همچنین نقشه کوهساری منطقه مورد 
مطالعه در شکل ۱ نشان داده شده است. 


مواد و روش‌ها 


در اين تحقیق ویژگی‌های بارش» شامل بارش روزانه. ماهانهه 
فصلیء سالانه, تعداد روزهای همراه با بارش و انحراف معیار و ضریب 
تغییرات آنها و همچنین بیشینه مقدار بارش بر اساس داده‌های بارش 
ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی از سال زراعی ۱۳۷۰-۱۳۷۱ تا 
سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ مورد بررسی قرار گرفته است. سپس با نرم 
افزار ۸۰015 نقشه‌های توزیع مکانی آنها ترسیم و بررسی و تحلیل 
شده است. همچنین روند تغییرات بارش ایستگاه‌های هواشناسی استان 
مکی هر مقیانن زمانی ماهانه: فصلی و سالاته با نتفاده از آزمون 
من-کندال مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است. اين آزمون ابتدا 
توسط من (1945 م,ططع]۷) در سال ۱۹۴۵ ارائه شد و سپس توسط 
کندال (1975 ,160011) در سال ۱۹۷۵ توسعه یافت. 


همانند سایر آزمون‌های آماری» این آزمون نیز بر مبنای مقایسه 
فرض صفر و یک بوده و در نهایت در مورد پذیرش یا رد فرض صفر 
تصمیم‌گیری می‌نمایند. فرض صفر و یک این آزمون به‌ترتیب نشانگر 
عدم وجود و وجود روند در سری داده‌هاست. در اين آزمون ابتدا 
اختلاف بین هر یک از جملات سری با همدیگر محاسبه و سپس تابع 
20 اعمال می‌شود و پارامتر 5 با استفاده از رابطه ۱ محاسبه می‌شود. 


)۱ ( - )501 ات ی حول 


داده‌های زام و لام سری هستند و تابع 920 نیز به صورت رابطه ۲ 
تعریف می‌شود. 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 
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بپس واریانس با استفاده از رابطه ۳ محاسبه می‌شود: 
۳ اس سا اسان (6) 70۳ 


که در این رابطه ‏ تعداد داده‌ها و 50 تعداد سری‌هایی است که 


در آنها حداقل یک داده تکراری وجود دارد و ) فراوانی داده‌های با 
ارزش یکسان است. در ادامه آماره آزمون مطابق با رابطه ۴ استخراج 
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آزمون دو دامنه جهت روندیابی سری داده‌هاء فرض صفر در صورتی 
پذیرفته می‌شود که رابطه ۵ برقرار باشد: 
(۵) 2 > | 2 
که » سطح معنی‌داری است که برای آزمون در نظر گرفته می‌شود 
و »2 آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنی‌دار 0 می‌باشد که با 
توجه به دو دامنه بودن آزمون از 0/2 استفاده شده است. در صورتی که 
آماره‌ی ,2 مثبت باشد روند سری داده‌ها صعودی و در صورت منفی 
بودن آن روند نزولی در نظر گرفته می‌شود. مقدار » برای سطح اطمینان 
.۹ 9 ۹۵ درصد به‌ترتیب برابر با ۰/۱ 9 ۱ است. در سطح اطمینان 
گرفته می‌شود. در پژوهش حاضر بررسی روند در دو سطح اطمینان ٩۰‏ 
و ٩۵‏ درصد انجام شده است. 


جدول ۱- مختصات و مشخصات اقلیمی ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی 
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مشخصات ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی 
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شکل ۱- الف) وضعیت کوهساری و ب) موقعیت ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی ج) موقعیت جغرافیایی استان مرکزی 
۱۷۲۵۲۰۵۸ 0۴ جمتایم۱ عظ) رم ص۵۲۱ ۷۲۵۵2 ان مصماهای ا‌امما6۲60۲۵ عظ) ۵۴ صمتاجه۱ معط (0 0ص طام‌هنهممه) م1۳ (ه .1 عساهز۲ 
دیر ۱ 


همچنین با توجه به گرمایش جهانی و تغییر اقلیم و وقوع بارش‌های ۷۰ تا سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰ مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. 
فرین در مناطق مختلف دنیاه بارش فرین در مناطق مختلف این استان گرم شدن کره زمین در چند دهه اخیر, نه تنها از نظر میانگین اقلیم» 
با استفاده از داده‌های بارش روزانه در بازه زمانی سال زراعی ۱۳۷۱- بلکه با توجه به رخدادهای فرین در مناطق مختلف جهان. به‌طور جدی 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


بر اقلیم تأثیر گذاشته است ( امذ«علهو۳۵ :2012 .۵1 6۱ »دک 
9 ,اتفصداد۷]0 ). علاوه بر اين» پیشنگری می‌شود که 
رخدادهای مرطوب شدید در بسیاری از مناطق خشکی به دلیل گرمایش 
جهانی بیشتر رخ دهد (2008 ,ع۹00 0ط2 صماض). در اين مطالعد 
آستانه بارش فرین با استفاده از صدک‌ها. به روش ژای و همکاران 
(2005 ,.7 ۶ [2۳2) محاسبه شد؛ که این روش به طور گسترده در 
مطالعات بسیاری مورد استفاده قرار گرفته است ( :2012 ,.1 61 ۱۷۷۵2 
8 :2019 ,.41 4 تن :2014 ,.ا۵ 0 عصقط2 و2013 واه ۵۶ ۱۷۷۵ 
1 ,. 61). بدین منظور در هر ایستگاه». داده‌های بارش سالانه 
(بارش روزانه بزرگتر یا مساوی یک میلی‌متر) به صورت صعودی مرتب 
شدند تا توالی بارش سالانه برای هر سال زراعی از سال ۱۳۷۰-۱۳۷۱ 
تا سال ۱۳۹۹-۱۴۰۰ به‌دست آید. سپس میانگین صدک ۹۵ برای توالی 
بارش ۲۰ ساله در هر ایستگاه به‌عنوان میانگین آستانه بارش فرین 
تعریف شد (7095« در رابطه ۶). براساس این آستانه بارش فرین؛ 
چهار شاخص بارش فرین محاسبه شد که توسط سازمان جهانی 
هواشناسی» کمیسیون اقلیم‌شناسی و توصیه‌های برنامه تغییر اقلیم و 
پیش‌بینی تهیه شده است. علاوه بر اين» این شاخص‌ها به‌طور گسترده- 
ای برای انعکاس ویژگی‌های اساسی بارش فرین مورد استفاده قرار 
گرفته‌اند ( :2009 بئلدتهودن) ‏ نطعتاد۳ :2009 وراه ۶۶ نمط) 
1 .01 ۵1 12۴2 :2018 .۵1 61 ۲۵0۵۵ :2011 ,.۵1 61 222 
این شاخص‌ها به صورت خلاصه در جدول ۲ معرفی شده‌اند و معادلات 
آنها در روابط ۶ تا ۸ نشان داده شده است (2021 ,۵ 6 عصد1). 
مجموع بارش فرین بر حسب واحد میلی‌متر(1395)(رابطه 4۶ تعداد 
روزهایی که در سال مورد بررسی» مقدار بارش در آنها از آستانه بارش 
فرین آن ایستگاه بیشتر باشد (8950) و شدت مطلق بارش فرین بر 
حسب میلی‌متر بر روز ([۸۳۳) (رابطه ۷) متفیرهای آماری اساسی 
هستند که بارش فرین را توصیف می‌کنند. کسری از کل بارندگی ناشی 
از رویدادهای فراتر از آستانه بارش فرین (951) منعکس‌کننده 
نسبت بارش فرین به بارش سالانه در روزهای بارانی بارش روزانه 
بیش از یک میلی‌متر) بر حسب درصد است (رابطه ۸). 


2 
۳ ۳ زر 9 3 بت ز950] 
- 1۷ 


() 
۳ ۳ < م1۲95 71950 
2 
۸( 5 < زب 8 ز/ ز؟ 7 < ,1957 
۷۷-1 


که زر و 95 مر به ترتیب مقدار بارش روزانه در روزهای 
مرطوب (بارش بیش از یک میلی‌متر) در دوره ژو مقدار آستانه بارش 
فرین هستند که در این پژوهش مقدار آستانه بارش در مدت ۲۴ ساعت 


(بارش روزانه) محاسبه شده است. 


ویژگی بارش سالانه 

ویژگی‌های بارش سالانه در ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی 
در جدول ۳ نشان داده شده است. بر اساس اطلاعات ثبت شده در 
جدول ۳ میانگین مجموع سالانه بارش سال زراعی» در چهار ایستگاه 
شازند» تفرش, اراک و خنداب بیشتر از ۳۰۰ میلی‌متر می باشد که البته 
ایستگاه شازند با میزان ۴۹۰/۱ میلی‌متر اختلاف قابل توجه‌ای با سایر 
ایستگاه‌های استان دارد. ایستگاه‌های دلیجان و ساوه در شرقی‌ترین 
نقاط استان کمترین بارش را به میزان ۱۸۲/۳ و ۱۹۲/۸ میلی‌متر دارند. 
خمین, غرق آبد و کمیجان بارش‌هایی نزدیک به ۳۰۰ میلی‌متر را درا 
می‌باشند. در ایستگاه‌های استان به‌جز ایستگاه شازند بارش کمتر از ۲۰۰ 
میلی‌متر نیز ثبت شده است. در ایستگاه‌های ساوه و دلیجان بارش 
سالانه آبی ۷۶/۶ و ۸۸/۵ میلی‌متر نیز گزارش شده است. در طول دوره 
آماری در ایستگاه ساوه بارش سال آبی هیچ زمانی به ۳۰۰ میلی‌متر نیز 
نرسیده است و در ایستگاه دلیجان بیشترین بارش سال آبی ثبت شده 
۳۲ میلی‌متر است. 


جدول ۲- معرفی مختصر چهار شاخص بارش فرین در اين مطالعه 
۲ نا صز عون ممع0۱ص ممتهاذمرتمع هر مصصای سم عط) 0۶ ممتارتنعع0 امدظ -2 12016 


عانرنا 01۳۱6 ۱۵۳۸6 ۵۱۵۸1۲۵وع(] 16 

میلی‌متر مقدار بارش در روزهای خیلی مرطوب وووج 
حص 5 ۷۷۵ ۷۵۲ 10 مس طمتاه]۳۱۵۵[01 

تعداد روزهای با بارش فرید 
روز روز بارس قرین 2950 
12 5 0۲66۵101021108 ۳())۲6۳۴0۵ 
میلی‌متر بر روز شاخص شدت مطلق بارش فرین ۸۲۲۲ 
"وم صصر 10اه زم0۲۵01 مصعتای وااعحماصا متسامدماظر 
5 نسبت بارش فرین به کل بارش در روزهای خیلی مرطوب ترووج 


5 ۷۵۱ ۷۵۲۲ 0۲ طمتاهانمتمعنم تماما ما جمتاهاتمآمع0۳ مصصعت ۲ 
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در طول دوره آماری موجود بیشینه بارش سال آبی در ایستگاه‌های 
اراک خنداب» خمین و کمیجان بیش از ۵۰۰ میلی‌متر ثبت شده است. 
بیشینه بارش سال آبی در بین ایستگاه‌های استان مرکزی مربوط به 
ایستگاه شازند با مقدار بارش ۹۶۱/۶ میلی‌متر و در سال زراعی ۱۳۹۸- 
۷ است. همچنین با توجه به نقشه توزیع مکانی بارش سالانه استان 
مرکزی (شکل ۲-لف) بارش بیشینه شازند در جنوب غرب استان ید- 
وی تهایای انش هی خرتاب و اراک ی با بارش تشم زر 
۰ میلی‌متر و ایستگاه خمین با بارش ۲۹۶/۶ میلی‌متر در نزدیکی 
ایستگاه شازند نیز دیده می شود. با اينکه در حرکت به سمت شرق مقدار 
بارکن به میزان قابل ترجتی. کم مي شوه ایستگاه تفرشی با توچد به 
ارتفاع بلندتر و شرایط کوهساری بارش بیش از ۳۰۰ میلی‌متر را دارا 
می‌باشد. بر اساس جدول ۳ میانگین انحراف معیار بارش سالانه در 


ایستگاه‌های استان در مقایسه با میانگین بارش قابل توجه است که 
ضریب تغییرات نیز در حدود ۰/۳ می‌باشد که حاکی از آن است که 
انحراف معیار بارش در ایستگاه‌ها در حدود یک سوم میانگین بارش 
می‌باشد. کمینه و بیشینه ضریب تغییرات بارش سال زراعی در استان 
مرکزی به‌ترتیب مربوط به ایستگاه‌های تفرش و محلات و به مقدار 
۵ و ۰/۲۵ است. مطابق با جدول ۲ میانگین تعداد روزهای همراه 
با بارش در استان مرکزی در دلیجان» محلات و ساوه کمتر از ۵۰ روز 
و به‌ترتیب برابر با ۴۸ ۴۹ و ۵۰ روز است که کمینه مقدار این کمیت 
در استان است. بيشینه میانگین تعداد روزهای همراه با بارش مربوط به 
آشتیان ۶٩(‏ روز)» شازنده تفرش و اراک (۶۸ روز) است که در نقشه 
توزیع مکانی این کمیت (شکل ۲-ب) نیز به خوبی این مطلب مشاهده 
مین و3: 


جدول ۳- ویژگی‌های بارش سالانه بلندمدت (از سال زراعی ۱۳۷۰-۱۳۷۱ تا سال زراعی ۱۳۹۹-۱۰۰) در ایستگاه‌های هواسناسی استان 


۶ عجمتاهای 6۲6۵۲0۱0216۵« (2020-20217 60 1991-1992 ببهع۷ مرمع صصرمتگ) [امعصنج (متصصه صمها-ممهما اه زا0۳2۵ -3 12016 
۵ ۷۲۵۱۱۵2[ 


دلیجا 


ن‌ 


ساوه محلات فرمهین آشتیان کمیجان غرق آباد 


خمین خنداب اراک تفرش شازند نام ایستگاه 


جمتاها 


جوزناهنا طمبهی )۱۷۲۵2112 متطقصج۴ مهروتطعم مهزتمومک 04هطدمتهدان صرمحجمطک طاه‌ممطکا ...هتم طفعفه1. 4صهمممه 


3 ۰12 239.4 ت22 216 2806 2902 


18917 1693 139.3 1262 105.1 76.6 5 


2 اد۹/1/ 2 15۵2+ 1191 8 232.3 1915 


99.17 695 ۱۸5 934 60.8 ۰ 7 


032 026 028 03 032 03 
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میانگین سالانه 
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25280 
سالانه 
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یات تم 
سالانه 
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عاتاموماح 
۳۵۵200 
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سالانه 
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06۷12109 
ضریب تغییرات 
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جمتاحتته۷ ۵1 


03 0.25 9 031 0034 
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شکل ۲- توزیع مکانی ویژگی‌های بارش در سال زراعی استان مرکزی الف) میانگین بارش سال زراعی بلندمدت. ب) میانگین تعداد روزهای همراه 
با بارش سال زراعی» ج) میانگین تعداد روزهای همراه با بارش بیش از ۱۰ میلی‌متر در سال زراعیء د) میانکین تعداد روزهای بدون بارش 
۶ اه ۸۲۵/۵۵۵ (و ۳۳۵۲۱۵۵۵ ۱۷۱۵۵2 0۲ رهم۷6 مصامممن م6 از تاه هه صماهاامرت ان ۵ صمتاتطتاعنل افتاهمرو 2۰ مساوز۲] 


ااوصنه ۱۵۵ مره ۵ بحاص موه ۵ هم مصامممن ص اامگصن از موه ۵۶ ماه ممهه۲ هر (0 تهعز هصزمرمرمن عم -عمم[ 
نو انمطز کوج ۵ محاصصناه مهه۲ج (ظ۱ هم مصزم‌مرمنن ص مر 10 صقطه ععمصظ ۵0 


بیشینهمينگین تعدادروزهای همراه با بارش بیش از ۱۰ میلی‌متر ۰ غرق‌آبد(٩‏ روز) می‌باشد که در نقشه توزیع مکانی (شکل ۲-ج) نیز این 
به ترتیب در ایستگاه‌های شازند (۱۴ روز)» خمین» خنداب» تفرش و مطلب مشهود است. همچنین بیشترین تعداد روزهای بدون وقوع بارش 


خان سالاری و همکاران 


محلات (۲۱۶ روز) و ساوه (۲۱۵ روز) مشاهده می‌شود که این تمرکز 


روزهای بدون وقوع بارش در شکل ۲- نیز نشان داده شده است. 


بررسی ویژگی‌های بارش فصلی 

بررسی ویژگی‌های بارش فصلی براساس شکل ۳ حاکی از آن است 
که به طور متوسط بیشترین بارش در فصل زمستان و سپس در بهار و 
پاییز رخ داده است. کمترین بارش نیز در فصل تابستان با میانگین بارش 
بسیار کم اتفاق افتاده است. توزیع مکانی بارش (شکل ۲ در فصول 


کی 


یلا ۰۱۸۶.۱ وبا 


۸۳۹ : ۱و۲ 
_ 
1 

۳ 
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بهار, پاییز و زمستان بیانگر وقوع بیشینه بارش فصلی در جنوب‌غرب 
استان مرکزی و بارش فصلی کمتر در شرق استان می‌باشد. به‌منظور 
بررسی با جزئیات بیشتر مقدار بارش در استان مرکزی» در بخش بعدی 
مقدار بارش به‌صورت ماهانه مورد تحلیل و بررسی قرار می‌گیرد. 


ویزژگی بارش ماهانه در فصل پاییز 


توزیع مکانی بارش رخ داده در مهرماه در دوره آماری مورد مطالعه 
در ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی در شکل ۴ نشان داده شده 


شکل ۳- توزیع مکانی بارش فصلی در استان مرکزی 
۲ ۱۷۲۵۲۱۲۵921 «رز [۵1/صو۱ (قصمعععی ۵ صمتاتطاتصاعتل اهتاووو -3 ع۲اع۲1] 


۰ نشربه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


ای کته ارات امرس مان فا از ارو 
مهرماه کم می‌باشد و مقدار بارش ماهانه در مهرماه در دوره آماری مورد 
مطالعه در ایستگاه‌های استان بین ۳/۵ (ایستگاه ساوه) تا ۱۱ (ایستگاه 
شازند) میلی‌متر متغیر است. مهرماه به‌عنوان آغاز سال زراعی و آبی از 
اهمیت بسزایی برخوردار است. آمار بارش‌های موجود حاکی از عدم 
دریافت مقدار کافی بارش در اين ماه می‌باشد. بيشینه مقدار بارش در 
این ماه نیز در بازه ۲۵/۵ (ایستگاه ساوه) تا ۶۳/۹ (ایستگاه خنداب) 
میلی‌متر در ایستگاه‌های مختلف استان مرکزی است که می‌توان گفت 
وقوع بارش موّثر در این ماه بسیار کم است. انحراف معیار بارش در این 
ماه بزرگتر از میانگین بارش است که منجر به ضریب تغییرات بیش از 
۱ می‌شود. بازه تغییرات انحراف معیار بین ۱/۴ (ایستگاه‌های تفرش و 
خمین) تا ۲ (ایستگاه دلیجان) است. میانگین بارش در آبان ماه نسبت 
به مهرماه قابل توجه می‌باشد. به‌طوری‌که مقدار میانگین بارش در 
ایستگاه‌های استان در آبان ماه در بازه ۲۱/۴ (ایستگاه دلیجان) تا ۶۲/۴ 
(ایستگاه شازند) میلی‌متر متغیر است. با توجه به عدم دریافت بارش 
مناسب در مهرماه» آبان ماه به‌عنوان ماه آغاز دریافت بارش موثر در 
سال زراعی و آبی از اهمیت بسزایی برخوردار است. بیشینه بارش 
دریافتی در این ماه در بازه ۷۵/۷ (ایستگاه ساوم) تا ۲۰۷ (ایستگاه شازند) 
میلی‌متر است. همچنین انحراف معیار مقدار بارش در بازه ۱۹/۸ تا ۵۲/۵ 
میلی‌متر و ضریب تغییرات در بازه ۰/۸ تا ۰/٩‏ است. میانگین مقدار 
بارش به وقوع پیوسته در آذر ماه در دوره آماری مورد مطالعه» در 
ایستگاه‌های استان مرکزی بین ۲۲/۱ ۷ ۷۲/۸ میلی‌متر متغیر می‌باشد. 
بیشینه بارش به وقوع پیوسته در اين ماه نیز در بازه ۶۱/۱ تا ۱۶۵/۳ 
میلی‌متر به‌ترتیب در ایستگاه‌های دلیجان و شازند می‌باشد. همچنین 
انحراف معیار بارش بین ۱۶/۷ تا ۴۶/۵ میلی‌متر است. ضریب تغییرات 
در این ماه حدود ۰/۶ تا ۰/۸ می‌باشد که هرچند مقدار زیادی می‌باشد 
اما نسبت به بارش ماه‌های مهر و آبان کمتر بوده و پراکندگی بارش را 
کمتر نشان می‌دهد. شکل‌های ۴-لف» ۴ب و ۴-ج توزیع مکانی بارش 
به ماه‌های مهر و آبان بیشتر است. همچنین در این سه ماه مقدار بارش 
در شرق استان نسبت به غرب استان کم‌تر می‌باشد. 


ویژگی بارش ماهانه در فصل زمستان 

بر اساس مشخصات بارش در دوره مورد مطالعه مربوط به دی ماه 
در ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی میانگین بارش در این ماه در 
ایستگاه‌های استان بین ۱۸/۱ (ایستگاه دلیجان) تا ۵۹/۶ (ایستگاه 
شازند) میلی‌متر گزارش شده است. بیشینه بارش دریافتی در اين ماه نیز 
در بازه ۲۰۴/۳ تا ۵۷/۵ میلی‌متری به‌ترتیب در ایستگاه های شازند و 
دلیجان اتفاق افتاده است. همچنین انحراف معیار بارش در دی ماه در 


بازه ۱۵/۶ تا ۴۴/۹ میلی‌متر و ضریب تغییرات در این ماه حدود ۰/۶ تا 
۱ می‌باشد. در بهمن ماه ميانگین بارش در ایستگاه‌های استان بین 
۹ (ایستگاه دلیجان) تا ۵۷/۲ (ایستگاه شازند) میلی‌متر است. بیشینه 
بارش رخ داده در اين ماه در دوره مورد مطالعه در بازه ۱۶۲ تا ۵۶/۶ 
میلی‌متر قرار دارد. انحراف معیار بارش در ایستگاه‌های استان مرکزی 
در این ماه بین ۱۴/۸ تا ۲۴/۹ میلی‌متر است و ضریب تغییرات در بازه 
۰٩ |: ۵‏ می‌باشد. در اسفندماه میانگین بارش در ایستگاه‌های استان 
بین ۲۳ تا ۶۹/۲ میلی‌متر می‌باشد. بیشینه مقدار بارش رخ داده در این 
ماه نیز در بازه ۷۷ تا ۱۹۸ میلی‌متر به ترتیب در ایستگاه‌های دلیجان 
و شازند است. همچنین انحراف معیار بارش ۱۷/۱ تا ۵۱/۲ میلی‌متر در 
این ماه می‌باشد و ضریب تغییرات در استان در بازه ۰/۷ت| ۱ است. توزیع 
مکانی میانگین بارش در سه ماه زمستان (شکل‌های ۴-» ۰-۴ و ۴-و) 
نشان می‌دهد که در اسفند ماه بارش جنوب استان نسبت به دو ماه دیگر 
بیشتر است و در بهمن ماه بارش شمال استان نسبت به دو ماه دی و 
اسفند بیشتر است. 


ویژگی بارش ماهانه در فصل بهار 

در فروردین ماه میانگین مقدار بارش در ایستگاه‌های استان بین 
۶ (ایستگاه ساوه) تا ٩۱/۶‏ (ایستگاه شازند) میلی‌متر می‌باشد. بیشینه 
بارش دریافتی در این ماه نیز بین ۱۲۴/۴ تا ۲۵۴۳/۶ میلی‌متر در ایستگاه 
های استان مرکزی است که با توجه به ميانگین سال آبی استان مقدار 
بارش قابل توجهی می‌باشد. انحراف معیار بارش بین ۲۸/۷ تا ۶۱/۳۲ 
میلی‌متری در اين ماه نشان داده شده است و ضریب تغییرات در ایستگاه 
های استان بین ۰/۶ تا ۰/۹ است. در اردیرهشت‌ماه میانگین بارش در 
ایستگاه‌های استان بین ۲۱/۹ تا ۵۵ میلی‌متر است. بيشینه بارش‌های 
دریافتی این ماه نیز حاکی از وقوع بارش در بازه ۷۸/۱ تا ۲۰۸ میلی‌متر 
در ایستگاه‌های استان می‌باشد که با توجه به ميانگین سال آبی استان 
بارش قابل ملاحظه‌ای است. انحراف معیار بارش ۱۸/۵ تا ۴۹/۵ میلی- 
متر در این ماه می‌باشد و ضریب تغییرات در ایستگاه‌های استان ۰/۷ تا 
۱ است که در مقایسه با فروردین ماه بزرگتر می باشد. در آخرین ماه 
از فصل بهار میانگین بارش در ایستگاه‌های استان بین ۴/۱ تا ۱۰/۵ 
میلی‌متر است که نسبت ماه‌های مورد بررسی قرارگرفته (به جز مهر 
ماه) به شدت افت و کاهش دارد. در واقع آغاز مجدد بارش‌های با مقدار 
کم را نشان می‌دهد. بر اساس آمار موجود در کلیه ایستگاه‌های استان 
مرکزی عدم دریافت بارش قابل توجه در اين ماه اتفاق افتاده است. 
بیشینه بارش‌های دریافتی اين ماه نیز به‌ترتیب در ایستگاه محلات و 
اراک و برابر با ٩۰/۲‏ و ۸۷/۸ میلی‌متر رخ داده است. در خردادماه انحراف 
معیار بارش ۷/۱ تا ۱۶/۹ میلی‌متر و ضریب تغییرات در ایستگاه‌های 
استان در بازه ۱/۴ تا ۲/۳ می‌باشد که در مقایسه با سایر ماه‌ها از آغاز 
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سال آبی تا خردادماه بزرگتر می‌باشد. توزیع مکانی بارش فروردین‌ماه 
(شکل ۴-ز) نشان می‌دهد که میانگین بارش این ماه نسبت به سایر 
ماه‌های سال بیشتر است و همچنان مانند سایر ماه‌ها (به‌جز سه ماه کم 
بارش خرداد. تیر و مرداد)» میزان بارش در جنوب‌غرب استان بیشتر 
است و به سمت شمال و شرق مقدار وقوع بارش کاهش می‌بابد. 
همچنین مقدار بارش در خردادماه (شکل ۴-ط) نسبت به دو ماه اول 
بهار (شکل‌های ۴-ز و ۴-ح) کاهش قابل توجهی دارد. 


ویژگی بارش ماهانه در فصل تابستان 

در تیرماه میانگین مقدار بارش در ایستگاه‌های استان در بازه ۱ تا 
۹ میبلی‌متر می‌باشد بیشینه بارش رخ داده این ماه نیز بین ۸/۸ 
(یستگاه شازند) تا ۴۳۸ (ایستگاه خمین) میلی‌متر است که پربارش- 
ترین نقطه استان در سه فصل دیگر (ایستگاه شازند) کمترین ميانگین 
بارش دریافتی را در اين ماه دارد. انحراف معیار بارش در این ماه در 
استان مرکزی در بازه ۲/۱ تا ۸/۵ میلی‌متر و ضریب تغییرات بین ۱/۹ 
تا ۴/۳ می‌باشد که در گروه ماه‌های با ضریب تغییرات بزرگ قرار دارد. 
در مردادماه در دوره مورد مطالعه میانگین مقدار بارش در ایستگاه‌های 
استان در بازه ۰/۴ تا ۱/۷ میلی‌متر قرار دارد. بيشینه مقدار بارش‌های 
دریافتی این ماه نیز بین ۵/۷ (ایستگاه اراک) تا ۲۶/۴ (ایستگاه دلیحان) 
میلی‌متر می‌باشد. همچنین انحراف معیار مقدار بارش در این ماه بین 
۲ (ایستگاه دلیجان) تا ۵ (یستگاه اراک) میلی‌متر و ضریب تغیبرات 
بارش در بازه ۲/۱ تا ۴/۸ می‌باشد که در دسته ماه‌های با ضریب تغییرات 
بزرگ قرار دارد. در شهریورماه میانگین مقدار بارش در ایستگاه‌های 
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استان مرکزی بین ۰/۳ تا ۲/۲ میلی‌متر و بیشینه مقدار بارش رخ داده 
در یار ۲۴/۳ ۳۹۱/۶ می باشیت سقتار امسر اف فعیار بارش هر این ماو نیو 
۱ تا ۵/۷ میلی‌متر و همچنین ضریب تغییرات در ایستگاه‌های هواشناسی 
استان مرکزی در بازه ۲/۱ تا ۳/۵ قرار دارد که در دسته ماه‌های با 
ضریب تغییرات بزرگ می‌باشد. توزیع مکانی بارش در تیرماه (شکل 7-۴ 
ی) حاکی از وقوع مقدار بارش بسیار کم در سطح استان می‌باشد که 
پیشینه وقوع بارش در اين ماه در دوره آماری مورد مطالعه در جنوب‌شرق 
و بخش‌هایی از غرب استان مرکزی است. همچنین شکل ۴-ک توزیع 
مکانی مقدار بارش در ایستگاه‌های استان مرکزی در مردادماه را نشان 
می‌دهد که بیانگر وقوع بارش‌های ناچیز در سطح استان مرکزی است. 
توزیع مکانی مقدار بارش در استان مرکزی در شهریورماه آخرین ماه 
سال زراعی (شکل ۴-ل) بیانگر وقوع بارش‌های با مقدار ناچیز در سطح 
استان می‌باشد که در نیمه چنوبی استان مقدار این بارش‌ها بیشتر از 
نیمه شمالی استان است. 

در نهایت نتایج بررسی آماری مقدار میانگین بارش ماهانه در دوره 
۰ ساله (جدول ۴) نشان‌می‌دهد که پربارش‌ترین ماه‌ها در استان 
مرکزی ماه‌های فروردین» آذر اسفند و آبان به‌ترتیب با میانگین بارش 
ماهانه ۸۵۵/۶ ۳۹/۳ ۳۸/۲ و ۳۶/۳ میلی‌متر و ضریب تغییرات ۰/۸ 
۷ ۰ هستند. همچنین ماه‌های تابستان با کمترین میانگین 
بارش و بیشترین ضریب تغییرات کم‌بارش‌ترین ماه‌های سال در طول 
دوره آماری در استان مرکزی می‌باشند. 
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روند تغییرات بارش ماهانه. فصلی و سالانه 

نتیجه بررسی روند تغییرات بارش ماهانه» فصلی و سالانه با استفاده 
از آزمون ناپارامتریک من-کندال در جدول ۵ ارائه شده است. نتایج این 
بررسی نشان می‌دهد که در سطح اطمینان 2۹۵ بارش تیر ماه در 
ایا هش ری مت ی ای اش و ناه 
فصل زمستان و سالانه در ایستگاه محلات معنی‌دار است که در ایستگاه 
خمین بارش در تیرماه روند افزایشی معنی‌دار و در محلات و دلیجان 
روند کاهشی معنی‌دار وجود دارد. همچنین در سطح اطمینان ٩۰‏ درصد 
نیز بارش بهمن‌ماه در ایستگاه اراک» بارش اردیبهشت و بهمن‌ماه در 
ایستگاه‌های ساوه و خمین. بارش اردیبهشت‌ماه در ایستگاه محلات» 
بارش بهمن‌ماه در ایستگاه غرق‌آباد روند کاهشی معنی‌دار داشته‌اند و 
بارش آبان‌ماه در ایستگاه‌های خمین» تفرش و آشتیان» بارش مردادماه 
و پاییز در ایستگاه کمیجان و بارش سالانه در ایستگاه آشتیان روند 


افزایشی معنی‌دار داشته‌اند. 


مشخصات بارش فرین در استان مرکزی 

در این بخش شاخص‌های بارش فرین در بازه زمانی مورد مطالعه 
بررسی شده است. در جدول ۶ آستانه بارش فرین میانگین ۳۰ ساله از 
سال زراعی ۱۳۷۰-۱۳۷۱ تا سال زراعی ۱۳۹۹-۱۴۰۰) محاسبه شده 
در ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی نشان داده شده است. بر این 
اساس بیشترین مقدار آستانه بارش فرین در دوره مورد مطالعه مربوط 
به ایستگاه شازند (۲۸ میلی‌متر) و کمترین آن متعلق به ایستگاه‌های 
ساوه و دلیجان (۱۵ میلی‌متر) انتدتتا: 

براساس بررسی سالانه چهار شاخص بارش فرین معرفی شده در 


مرکزی در دوره آماری ۲۰ ساله» به‌دلیل حجم زیاد اطلاعات» شاخص - 
های بارش فرین در ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی» در مواردی 
که بارش فرین رخ داده بالاترین درصد از بارش آن سال را در بین 
سال‌های مورد مطالعه شامل شود در جدول ۸ نشان داده شده است. 
در جدول ۷, شاخص بارش فرین 5950 مقدار بارش فرین در هر یک 
از ایستگاه‌های هواشناسی استان مرکزی را در تعداد روز وقوع بارش 
فرین 13950 نشان می‌دهد. بر این اساس شاخص ۸2۳۲ که نسبت دو 
شاخص دکر شده است شدت بارش را نشان می‌دهد. شاخص 159501 
سال مربوطه را نشان می‌دهد که مقادیر بیشینه و کمینه این شاخص 
در هر یک از ایستگاه‌های مورد مطالعه در دوره ۲۰ ساله در جدول ۷ 
نشان داده شده است. همانگونه که مشخص است مقادیر بيشینه 
شاخص 9501 نشان می‌دهد که در بعضی از سال‌ها مقدار بارش 
فرین که در تعداد روز کمی اتفاق افتاده است (جدول ۸) سهم زیادی از 
بارش سال مربوطه را شامل می‌شود. به طور متوسط بيشینه شاخص 
از زمان وقوع این فرین‌ها مدیریت این سیلاب‌ها و استفاده بهینه از 
منابع آبی از نتایج آن است. همچنین بیشترین مقدار بارش فرین در هر 
یک از ۱۲ ایستگاه مورد بررسی در فروردین ماه رخ داده است که سهم 
بارش فرین از کل بارش فرین سالانه بین ۲۱/۸ درصد در ایستگاه 
شازند تا ۳۰ درصد در ایستگاه غرق‌آباد قرار دارد (جدول ۵). در جدول 
۸ همچنین با توجه به بارش‌های فرین رخ داده در اسفندماه ۱۳۹۷ و 
فروردین‌ماه ۱۳۹۸ در منطقه وسیعی از کشور» شاخص‌های بارش فرین 
در این سال نیز نشان داده شده است. 
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نتیجه کیری 


در پژوهش حاضر ویژگی‌های بارش در ایستگاه‌های هواشناسی 
استان مرکزی در دوره آماری سال زراعی ۱۳۷۰-۱۳۷۱ تا ۱۴۰۰- 
۹ با روش‌های آماری مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. سپس با 
نرم‌افزار ۸۲۰015 نقشه‌های توزیع مکانی آنها ترسیم و بررسی و تحلیل 
شد. همچنین روند تغییرات بارش ایستگاه‌های هواشناسی استان 
مرکزی در مقیانی مان ماما فصلی .و مالانه یا بشفاده از آزبوق 
من-کندال مورد مطالعه قرار گرفت. در نهایت با توجه به گرمایش 
جهانی و تغییر اقلیم و افزايش وقوع بارش‌های فرین در مناطق مختلف 
دنیاه بارش فرین در مناطق مختلف این استان با استفاده از داده‌های 
بارش روزانه در بازه زمانی مورد مطالعه با استفاده از چهار شاخص بارش 
فرین مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. 

نتایج این مطالعه نشان می‌دهد که طبق بررسی توزیع مکانی بارش 
در استان مرکزی» بيشینه مقدار ميانگین بارش سالانه در جنوب‌غرب 
استان مرکزی در ایستگاه شازند (۴۹۰/۱ میلی‌متر) و کمینه آن در 
مناطق شرقی استان به وقوع پیوسته است. توزیع مکانی بارش فصلی 
در استان مرکزی توزیعی مشابه توزیع سالانه بارش را نشان می‌دهد 
به‌جز در فصل تابستان که با مقادیر بارش میانگین فصلی تک رقمی, 
بیشینه بارش در محلات و کمیجان به‌ترتیب با میانگین بارش ۶/۷ و 
۸ میلی‌متر و کمینه در ساوه با مقدار ۲/۳ میلی‌متر رخ داده است. 
توزیع مکانی بارش سه ماه پاییز نشان می‌دهد که بطور متوسط مقدار 
بارش آذر ماه نسبت به ماه‌های مهر و آبان پیشتر است. همچنین در 
این سه ماه مقدار بارش در شرق استان نسبت به غرب استان کم‌تر 
می‌باشد. همچنین توزیع مکانی میانگین بارش در سه ماه زمستان نشان 
می‌دهد که در اسفند ماه مقدار بارش جنوب استان نسبت به دو ماه دیگر 
بیشتر است و در بهمن ماه مقدار بارش شمال استان نسبت به دو ماه 
دی و اسفند بیشتر است. در فصل بهار توزیع مکانی بارش همچنان 
مانند ساير ماه‌ها (به‌جز سه ماه کم بارش خرداد» تير و مرداد» میزان 
بارش در جنوب‌غرب استان بیشتر است و به سمت شمال و شرق مقدار 
وقوع بارش کاهش می‌یاب.قابل توجه است که در فروردین‌ماهمیانگین 
بارش نسبت به کل ماه‌های سال بیشتر است. همچنین مقدار بارش در 
خردادماه نسبت به دو ماه اول بهار کاهش قابل توجهی دارد. در فصل 
تابستان توزیع مکانی بارش در تیرماه حاکی از وقوع مقدار بارش بسیار 
کم در سطح استان می‌باشد که بیشینه وقوع بارش در این ماه در دوره 
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آماری مورد مطالعه در جنوب‌شرق و بخش‌هایی از غرب استان مرکزی 
است. همچنین توزیع مکانی مقدار بارش در ایستگاه‌های استان مرکزی 
در مردادماه بیانگر وقوع بارش‌های ناچیز در سطح استان مرکزی است. 
توزیع مکانی مقدار بارش در استان مرکزی در شهریورماه آخرین ماه 
سال زراعی حاکی از وقوع بارش‌های با مقدار ناچیز در سطح استان 
می‌باشد که در نیمه جنوبی استان مقدار این بارش‌ها بیشتر از نیمه 
شمالی استان است. 

نتیحه بررسی روند تغییرات بارش ماهانه» فصلی و سالانه با استفاده 
از آزمون اپارامتریک من-کندال روند یکپارچهای را نشان نمی‌دهد که 
با نتایج عطایی و فنایی (2012 ,۲۵۴۵66 6 ۸۱۵66) که در بازه زمانی 
۱۶۶-۵ تغییرات متغیر بارش را در چهار ایستگاه اراک تفرش» 
ساوه و شمس‌آباد بررسی نمودند و هیچگونه روند سالانه و فصلی (تنها 
روند کاهشی در فصل تابستان در ایستگاه تفرش) را مشاهده نکردند. 
مطابقت دارد. در حالت کلی می‌توان گفت تقریبا در اکثر ایستگاه‌های 
هواشناسی استان مرکزی که مورد مطالعه قرار گرفته‌اند حداقل در سطح 
اطمینان 2۸۰ در بارش بهمن ماه روند کاهشی معنی‌دار وجود دارد. 

بررسی مقادیر بیشینه شاخص 159501 نشان می‌دهد که در 
بدضی از سال‌ها مقدار بارش فرین که در تعداد روز کمی اتفاق افتاده 
است سهم زیادی از بارش سال مربوطه را شامل می‌شود. به طور 
متو سط بشینه شاخص 9501 ۵۲ در صد از بارش سال را شامل 
می‌شود که در صورت آگاهی از زمان وقوع این فرین‌ها مدیریت این 
سیلاب‌ها و استفاده بهینه از منابع آبی از نتایج آن است. همچنین 
بیشترین مقدار بارش فرین در هر یک از ۱۲ ایستگاه مورد بررسی در 
فروردین ماه رخ داده اسست که سهم بارش فرین از کل بارش فرین 
سالانه بین ۲۱/۸ در صد در ایٍستگاه شازند تا ۲۰ در صد در اٍ ستگاه 
غرقآباد قرار دارد. همچنین با توجه به بارش‌های فرین رخ داده در 
اسفندماه ۱۳۹۷ و فروردین‌ماه ۱۳۹۸ در منطقه وسیعی از کشور» 
شاخص‌های بارش فرین در این سال نیز برر سی شده است. در این 
سامانهفعال در روزهای اوج فعالیت (دهم تا سیزدهم فروردین سال 
زراعی ۱۳۹۷ (فروردین ۱۳۹۸)). شسدت بارش در اسستان‌های غربی 
کش ور ال استان‌های ایلامه لرستان» همدان» کرمانش اه البرز 
چهارمحال و بختیاری» مرکزی» کهکیلویه و بویراحمد. زنجان 
کرد ستان» آذربایجان غربی و فارس بوده | ست و منجر به وقوع سیل 
در مناطق زیادی از غرب ک شور شده است. بٍ شینه بارش در روز ۱۲ 
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فروردین و به میزان ۱۵۵ میلی‌متر در ایستگاه نهاوند استان همدان خنداب به میزان ٩۳/۸‏ میلی‌متر و کمینه آن در شرق استان مرکزی و 
گزارش شده است. در استان مرکزی بیشینه بارش در اين روز در در دلیجان به میزان ۱۸ میلی‌متر رخ داده است. 
منابع 
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0۵۱۱۵ 1۵۱۵۵0۲۱۵ .1955-2007 مطمنعع ۵۵۳۷۵0۲ ۸۵۱2-۳۵۵11۲6 فا مد ممتاهازنهع0۳ 0ج ماجممجصما ۵ مهبم 
9 .1906-1925 ,(29)13 ,جوما07۵۵) 

ها 4صه 1و اجه ۵۷۵ ممتاماانآمع0۲ مصصمتان ]۵ معتاوتمامه 0۳2 .(2019) ٩.‏ رو0مطامصموتلوت ص92 ک رت ره ۷۷ ,.م1 بلنت ...6 
11۳-۰ ,(39)2 ,۱۱۱۵0۱۵ 0 ول ۱۱۵۱۵0 .2010۷1 ط0مقحمحظ تعحصمتاه صهلفظ طذ فحمتامع‌صممی فاطلفووم 
001.01271017 //:0009 

عمط ما فصمتاهم ممتاهالممهين مادم صرح لجتممجصعا عصتاهمتاو1۳۷6 2022(۰) ٩.‏ رحطمتفصطاهل ک ر.۷ متطمنعع۷۱2 ,..1 مصقلاه‌یا ...7 
5 ۵ ۱۱۱41 7 و۲۵۳ عماها ۲۳۵۵60 ۱۷۲۱-۰۵۲۱۵۲6 متا 

0 1950 00۲100 مط) بان و0متمصصقت صا متالصمتنه۱ آلملصته؟ لهممصصممتاهمو مطا ۵۶ فلوآفم (2022) ۷۰5۰ ,۳۲9006 . .8 
89 و ۵ 1769 ,(3)11 7 ,۸7057/676 .2019 

ص مصتعع صمتاهاامهع ‏ طا. مععصقطه ۵ . ملق لمصه . 17۵فصمصامتمصمع .هر  )2009(,‏ .ظ ‏ بتلقتممه) عک بو بلط‌تله۳ .9 
883-۰ (29)13 ,506168 ۱۷۵۱۵۵۲۵01081661 ۱6۵۵۱ 0۴ 0۱۲۵ ۸ ۱۱۱۵۵۱۵8۰ 0۴ ۵۵۱۱۵ ۱۵۳۱۱۵۵0۳۵ 0۹625۷۰ ]1 
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معتموعمت جه صملاه)0۲601۵1 صا فصمتا آهزمصصع) لصع لقتاهمو معط ۵۶ وتعوامصم ,(2021) به رتصعته تصععقطان عک یی مصهطاه۳121 .10 
,283-4 «(2) 3 آ ,۷۵۱۱۵86۱۱۵1 را 8( ۵ .01212 0۳4۹ عصلون صلمدط 
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20 ۵۳0۱۵0۲۵1 0ص أمتلهم9 2021(۰) .ظ بانا ی ,. لا بلنا .۷۷ بل ,.۷ مع20ک ر.ت ملظ و.ل ,0018 وکا رعط121ل ب.ل متا0ا۲ وگل بتقل ,11 
۵ ۵ ۲۷۵۱۵۲ ۵۴ آ۵ ۵ بقصت اوعطا تمه رصح 2۲ ۵۶ طمنع6: 5۵12710 فص کمت)فتتم‌امحهداه ممتاهااممع۳ 0۴ 
8 ۵ .2697-2715 ,(2)6 7 ,0107186 

بک بجمجما تصتکتن قماتف ,۷/۸۱۵8 0۵۲۵۵۵7 /۵۶۸ :(1975) ۷۲,۵۰ رمک ,12 

-۳۲۱0۵1-عصهب۲ معط م صماماتمتهعتن ۵۶ فصمتابطاتتفنل لمتاممه مه 16۳0۵01۵1 .(2021) .) ,ان ی ویک بله ۷۷ بلط مطقاط .۷ ,عصشا .13 
,2232-47 . ,(2)6ل ,۱۵/8۵ ۵۵ ۵00 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵۴ . ۱7۵ص بحصتط ‏ ,1960272019 عصتست.. صتقاظ . ت۲2۲ 
3 0( 

245-۰ و13 ,6۵۱۵۱۱۵۳6۵ ب0ظ6ا )عصتحعه عاععا متتاعصصهنه۵ 09 .(1945) ۲۱۱۳۰ مصصعا۷ .14 

0 ۵2۷۷ ۵۶ فصعهااهم ممتاهآمهممتا2 آهتاهمد عصا2 م۸ ,(2016) .۳ رعماع عک ما۱۷ مطهتصصیا)عتاهنا بط بذ۱۵۹2 ۷ .15 
٩01 129۹۷۷ 90۳۷۵1۹ 0 1120: 000 0۳ ۱ 0۱۵ ۳۱۵۲۲۵, 27)3(« 67-6۰‏ 
8 و ار ( 

2 4ص ومجصم‌اه ممتاهالمنمعع0 ۵۶ مفهعععص1 آمطمنوع مه لجطامای .(2019) بخ رتتفمهاطه۷ ی ,9.۷ رتاملحعله2۵ظ .16 
7 ۱ ( 009://101.012/10 .4901-4914 ,دود ,ات6۵0 ۵06۵ ۲۷۷۵/۵ .۱۷۵۲92 

ص وععصفط ه۲ممصه-متاهمز ۵ «لتااه 1 2021(۰) ۲۰ ,02۷10082 ی .۲ تامهم ری .9 بتصتمعع۲۱۵ بظ متطعصه .17 
607-۰ (208 ,165160۲6 2۵20 ۱۵۸6 مق اقعطاتمل .._ طاً.. ممتافاتمممن .مناج ...۵۶ ...۰ ۳880 فطا 
6 و ۵( 

عصعمتای صا واتاتصامتنه۷ آهممحصرمامتاه50 2018(۰) ,۲ رعصه ۷۷ عک و26 بلال بط بتا2 ب.ظ معط2] و.ل بلا ۷۷ ب,ک2 ,2020 .۷ ,ع88عظ .18 
9 و 1089 ,(۲0)8 ,۲۷۵۸۵۲ .0۲0[6600005 20 فصمتاع۷تمومان مم فصتطت م1 ممتاهالم0۳601 

لقیتصصح ۵۶ مععصف لهتممصم-لفتلهمه مطا عصت2 امه ,(2013) یک یه رتصه‌فهطن) عک ویک متصتطدمک یه ظ ملا152900 .19 
.205-4 ,(26)1 ,۵۹۵۵۲65 06608۲۵۵1۱۵۵ مصق1 ۵۶ ممتاهال2۳6۵۵ 

عصتصصته۳۷ 2 ط1 معصقمل فمصصه‌اه ممتاماتمآهعزن م0 طمننمه اما :(2012) بر متا عک وب وله وب پلا؟ ون) .9 بلالنا و.ل-) بتالطلا .20 
1012 ۱۲0۹://01.0۲2/10 770/۰ ابا و(39)17 ,۱11675 ۵۹۵۵۵ 0660۵19۵۵ (06صط1ه 

ص100 مطا عبم وممنصا ممتامانمهعتم مصصماه که ممتاهعژ0۲0 م۲۷ 2021(۰) هر رصقتان عک .۷۷ بلاط و.ظ معطه1 .21 
حانان)۵5://001.0۲8/10.1175/1) 8793-8811۰ و(34)21 ,2۱۵۵ 0۴ 0۵۱۵1۱۵۱ .2۵0615 02۱۷۲۱۳6 ص قصنطت طتا6 4ص هابعصتوع۴ 
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ص داصوبه صمتاماتمآمعتم ماه 0۴ مصمتاهنه۷ همع مه لقل2م٩‏ .(2012) با بمقلا ‏ .۷.۷ ,قطان .۷ بعطه ۷۷ .22 
,395-9 ,74 571-5 ,16611 5 2( ۹ 001922 ۱ 


۵8۴۲.573-5 ۹۵16۵۵106۰3۵0 ۱0۰4۵26/۱۷ /2 00۵1۰0۵1۲ //:۵9)ظ 
متقصصتاه صا فقصم ۵۶ فممتناماتتونل لجتممججما لصه اهتاهمه 2013(۰) .ل م۱۷ عک و2 معط وبا بتا۷ بل معطها] ون بلا۷۷ .23 
۵۵ .12) طانامو رصتفدظ مهن مصم1ززه‌ظ مطا ۵۶ معته حصعع‌تاومد فط صا صمحصطماهه هلرتهازع۳ عطا ۵۶ وعصصهم‌تاره 


۸ نشریبه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


0 /۵۹://01.012 .3161-3178 ,34 رجوها۱۱۱۵۵ 0۴ ول 

ممتاهام0۳601 اند ۵۶ مصمدوع مه ممتامازمتهع۳ تماما طً ۲۲۵۵۵۵ 2005(۰) ,26 یطوط کی وبلط بظ۷۷2 کر ,ت22 ب.ظ م2۳ 
۱-1 ,])۳۲۲۵6://001,0۲8/10.1175/[1 10096-1108۰ ,()8 ل ,21۱۱۵۸ 0۴ 0۵ .مصت بان وععصهم‌تاره 

ص ولمم لهتممجم مه ممتااماتتولل لهتاد5۵ 2014(۰) ۷۷۰ بعصه2 ع ولا ,220 .۷ م۷۷20 ببا ,20 ویک م۲2 بیکا ,721208 
1۵۲۱۱۵۵۳۵ ۵۱۵۵۲۱۱۵ .2012 10 1961 ۳05۲ بقصت رطمنعع۲ فصتقاصتا۱۷]0 مهیلع مع۱ معط کعبان ومصصمماه ممتاهالم2۳60 
0021020014.04.50. 10۰1016/1 /۵9://01۰0۲82/0۵5://601.012 :346-356 ,349 

2011(۰) ۳۰۷۷۰ ,2۷۷1۵۲5 ک و.ظ مطل/11۵۷ وت).] م۵۲908ا۵ظ ویکایظ م2016 آ و.ظ ب5ع00! بی).) ات۱۵8 وا رتع200) ۵( ویک ,2102082 
(۲۷۷/۵ .0202 مماهانمهعم ‏ صرح متااجهم‌صها . لتق مه 0عققه . وععصهاه ‏ صا. فععصقط . مصتتماتصمصه . ۵۲ وعع801] 
۷۲ ,7 851-870 ,(2)6 ,۷۱۵8۵ ۱۱۵6 -کسه اه حعصامهعن ۲1۵۲ 

٩۰ )2021(۰ 5۸۵ 07 ۳۳۵6۱۵3۱۵۱0۲۱‏ بع۷288 ع وبت) متالنا ویک بطق ن بعظ2 ۷ یک م2282 و.ل رع221 ویک ,21212 
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